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摘 要 : 构建 生态 安全 格局 能 有 效 保障 区 域 生态 安全 ,尤其 是 对 生态 脆弱 区 环境 改善 极为 重要 。 以 


吉林 省 


5 部 为 研究 区 ,通过 生物 多 样 性 服务 价值 .水 资源 安全 、 土 壤 保 持 、 生 态 需 求 等 4 项 指标 识别 


生态 源 地 ;利用 电路 理论 ,结合 Linkage Mapper 工 具 和 和 Circuitscape 软 件 识别 生态 廊 道 、 夹 点 区 、 改 善 


区 ,构建 吉林 省 


部 的 生态 安全 格局 。 结 果 表 明 :(1) 识别 18 块 生态 源 地 ,点 研究 区 阳 


只 8.57%, 主 


要 分 布 在 现 有 保护 区 周边 的 湿地 。(2) 构建 38 条 关键 廊 道 和 7 条 潜在 廊 道 ,主要 分 布 在 中 部 和 东部 
地 区 , 夹 点 区 相对 集中 于 西南 部 和 东部 ,改善 区 中 建筑 用 地 和 盐碱地 相对 较 多 。(3) 在 构建 生态 源 


地 、 廊 道 夹 点 、 改 善 区 综合 生态 安全 格局 基础 上 ,1 


是 出 了 “一 带 、 两 轴 、 五 区 、 五 组 团 ” 生 态 安 全 格局 


保护 策略 。 对 保障 吉林 省 西部 区 域 安全 及 经 济 与 生态 协调 发 展 提供 决策 参考 。 


关 键 id: 生态 安全 格局 ; 电路 理论 ;生态 服务 功能 ; 
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近年 来 ,土地 沙化 碱 化 水 污染 生物 多 样 性 锐 
减 等 生态 问题 频 发 ,以 及 人 类 活动 强烈 干扰 影响 ， 
使 得 生态 系统 的 结构 与 功能 经 历 了 重大 改变 ,影响 
区 域 的 生态 安全 质量 "i。 保 障 区 域 生态 安全 已 成 
为 社会 可 持续 发 展 的 一 项 重要 工作 ,而 构建 生态 安 
全 格局 是 实现 区 域 生态 安全 的 基本 保障 和 重要 途 
fe", 

生态 安全 格局 又 称 生态 安全 框架 ,是 指 景观 中 
存在 某 种 潜在 的 生态 系统 空间 格局 “。 目 前 ,生态 
安全 格局 的 构建 方法 已 日 趋 成 熟 , 通 常 是 “识别 源 
地 一 构建 阻力 面 一 提取 廊 道 ”的 基本 模式 ”。 生 态 
源 地 是 指 提 供 重要 生态 系统 服务 的 斑 块 中 。 国 内 
外 学 者 们 主要 根据 不 同 目的 利用 不 同 的 方法 对 源 
地 进行 识别 ,直接 选取 对 区 域 安全 有 重要 意义 的 斑 
ER MPSA 分 析 法 中 通过 多 方面 因素 建立 综合 评 
价 体系 ”构建 识别 源 地 。 生 态 廊 道 是 物种 迁徙 的 通 
道 , 是 两 源 地 之 间 的 流动 通道 和 联系 途径 ””。 当 前 
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主要 以 图 论 ” 最 小 累积 阻力 模型 (MCR)"”" 电路 
理论 ”等 方法 识别 生态 廊 道 。 当 前 研究 中 ,主要 
集中 在 源 地 识别 方法 的 创新 ,但 对 构建 完 生态 廊 道 
后 缺乏 进一步 分 析 。 而 在 研究 区 选取 中 ,对 经 济 发 
达 区 或 城市 化 区 研究 相对 较 多 ” ,对 生态 脆弱 区 的 
生态 安全 格局 研究 相对 较 少 。 

吉林 省 西部 是 我 国 典型 的 生态 脆弱 区 ,也 是 吉 
林 省 重要 生态 屏障 。 随 着 自然 环境 恶化 和 人 类 活 
动 影响 ,生态 环境 遭 到 严重 破坏 ” ,构建 合理 的 生 
态 安全 格局 对 其 环境 改善 极为 重要 。 本 文 以 吉林 
省 西部 为 研究 区 ,通过 生物 多 样 性 水 资源 安全 、 土 
壤 保 持 和 居民 生态 需求 等 方面 来 识别 生态 源 地 ; 基 
于 电路 理论 ,利用 Linkage Mapper 工具 和 Cir- 
cuitscape 4x (http://www.circuitscape.org/ ) fi WUE AS 
廊 道 和 夹 点 区 并 建立 改善 区 ,从 而 构建 该 区 综合 生 
态 安全 格局 并 提出 合理 的 保护 策略 ,对 保障 吉林 省 
西部 以 及 吉林 省 地 区 的 经 济 与 生态 协调 发 展 具 有 
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重要 意义 。 
1 研究 区 概况 及 数据 来 源 


1.1 研究 区 概况 

吉林 省 西部 地 处 43°22’ ~46°18’N, 121°38' ~ 
126?11 中 ,位 于 松 嫩 平原 西南 部 ,辽河 平原 北端 ,总 
面积 为 46794 km。 从 行政 区 划分 ,隶属 于 松原 市 和 
白城 市 ,包括 宁 江 、` 前 郭 尔 罗 斯 . 乾 安 .长 岭 RAE 
VERA `. 通 榆 .镇 责 大安 等 市 (县 .区 )( 图 1)。 属 于 干 
旱 半 干旱 温带 季风 气候 区 ,处 于 我 国 湿润 的 东部 季 
风 和 内 陆 干旱 . 半 干 旱 的 过 渡 带 ,四 季 变 化 明显 ,是 
我 国 典型 的 农 牧 交 错 带 和 生态 脆弱 带 喇 。 由 于 近 
些 年 人 口 剧 增 和 自然 资源 在 不 同 程度 上 章 到 破坏 ， 
受 人 类 活动 干扰 ,生态 环境 严重 恶化 ,威胁 区 域 生 
态 安 全 和 可 持续 发 展 。 


图 例 
一 吉林 省 省 界 
o, 一 吉林 省 西部 县 界 
” mm 水 田 盐碱地 
旱地 水域 
me 草地 mm 未 利用 地 
mm 林地 om 居民 用 地 
m 湿地 m 建筑 用 地 


注 : 该 图 基于 国家 测绘 地 理 信息 局 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 
号 为 GS(2019)3333 号 的 标准 地 图 制作 。 下 同 。 
图 1 吉林 省 西部 行政 区 划 及 土地 利用 类 型 


Fig. 1 Administrative divisions and land use types in western 


Jilin Province 


1.2 数据 来 源 及 处 理 

2018 年 土地 利用 数据 源 于 Landsat OLI 遥 感 数 
据 , 在 前 期 合成 处 理 后 ,利用 1:100000 地 形 图 纠正 
并 进行 目 视 解 译 , 通 过 抽样 统计 精度 验证 法 ,并 结 
合 高 分 状 率 遥感 影像 对 解 译 结果 验证 , 解 译 精度 达 
92.4%( 图 1), 用 于 生态 用 地 识别 和 阻力 面 构 建 ;ND- 
VI, 土壤 .夜间 灯光 数据 源 自 资 源 环 境 科 学 与 数据 
中 心 (http:/www.resde.cn/) ,分 别 用 于 生物 多 样 性 服 
务 价值 修正 、 土 壤 保持 .生态 需求 分 析 计 算 ;DEM 数 


据 源 于 地 理 空间 数据 云 (http://www.gscloud.cn/) 用 于 
坡 长 坡度 等 地 形 因子 计算 ;月 均 降 雨量 数据 源 自 国 
家 气象 科学 数据 中 心 (http://data.cma.cn/) ,用 于 降水 
侵蚀 因子 计算 。 


2 研究 方法 


2.1 生态 源 地 识别 

生态 源 地 不 仅 有 很 高 的 生态 服务 功能 ,而 且 对 
满足 人 类 生态 需求 方面 意义 重大 ””。 对 生态 源 地 的 
识别 ,除了 需要 考虑 自然 特性 以 外 ,还 需要 考虑 它 
对 人 们 生态 需求 服务 供给 能 力 "。 本 文选 取 生 态 
系统 重要 性 评价 .生态 需求 分 析 进 行 生 态 源 地 的 综 
合 识别 。 
211 生态 系统 重要 性 分 析 

(1) 生物 多 样 性 服务 价值 评价 。 生 物 多 样 性 服 
务 价值 功能 可 以 反映 生境 的 良好 状况 ,不同 的 土地 
利用 类 型 对 生物 资源 的 保持 能 力 不 同 中 ,服务 价值 
功能 越 高 的 地 区 能 提供 越 好 的 生境 "'"。 根 据 谢 高 
地 等 "制定 的 生物 多 样 性 服务 价值 当量 表 进 行 评 
价 , 并 采用 归 一 化 植被 指数 (NDVI) 修 正 公 式 确定 不 
同 土地 利用 类 型 生物 多 样 性 服务 当量 "“。 计 算 公 
式 如 下 : 


_ NDVI, 
NDVI, 
式 中 :DL JAHE iE AE EER E ; 
NDV1 为 栅 格 i 的 NDVI 年 均值 ;NDVI 为 栅 格 i 所 对 
应 的 土地 利用 类 型 ;的 NDVI 均 值 ;DL 为 机 格 i 所 对 
应 的 土地 利用 类 型 1 的 生物 多 样 性 服务 价值 当量 。 
(2) 水 资源 安全 评价 。 水 资源 是 维持 区 域 生态 
健康 的 重要 生态 空间 "。 从 水 资源 安全 角度 评价 出 
发 ,对 研究 区 域 洪流 安全 以 及 水 资源 保护 2 个 方面 
进行 评 佑 。 两 者 分 别 以 计算 距 河 流 的 距离 A 
被 类 型 对 水 源 涵养 能 力 大 小 进行 评价 。 参 考 已 有 
人 研究 ,并 根据 研究 区 实际 水 文 情况 构建 合理 的 指 
标 体 系 ( 表 1)。 
(3) 土壤 保持 评价 。 土 壤 保 持 可 以 反映 区 域 侵 
蚀 控制 以 及 生态 安全 维持 的 水 平 ,本 文采 用 修正 的 
通用 土壤 侵蚀 方程 (RUSIE 模型 ) 对 土壤 保持 能 力 
进行 评价 "”。 计 算 公 式 如 下 ; 
A=A,-A,=RXKXLSx(1-PXC) (2) 
SUF A A YOUU EER REE 5 Ao AEE EE let 5 A 


DL 


xDL, (1) 
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#1 水 资源 安全 评价 体系 


Tab.1 Water resources safety evaluation system 


最 重要 重要 次 重要 ”一般 重要 ”不 重要 
目标 
5 4 3 2 1 
y 200 m 400 m 600 m 
HAHH = = 
河流 湖泊 缓冲 区 ”缓冲 区 ”缓冲 区 
团 被 类 型 《湿地 林地 草地 耕地 其 他 


为 土壤 保持 量 ;R 为 降雨 侵蚀 力 ;K 为 土壤 可 蚀 性 因 
子 ;LS 为 坡 长 坡度 因子 ;P 为 土壤 保持 措施 因子 ;C 
为 植被 覆盖 因子 ” 。 

参考 已 有 专家 学 者 的 研究 ”” , 按 研究 区 实际 
情况 ,对 不 同 土地 利用 类 型 赋予 相应 的 C 值 和 P 值 
( 表 2)。 


表 2 不 同 土地 利用 类 型 的 C 值 和 P 值 
Tab.2 Value C and value P of different landuse types 


土地 类 型 C 值 P 值 
水 0.18 0.01 
早 0.24 0.35 
草地 0.02 1.00 
林地 0.03 1.00 
水 域 0.00 0.00 
湿地 0.00 0.00 
未 利用 地 0.00 1.00 
建筑 用 地 0.00 0.00 


注 :C 为 植被 覆盖 因子 ;P 为 土壤 保持 措施 因子 。 


天 值 采 用 师长 兴 等 所 研究 成 果 ,LS 值 采用 杨 勤 
科 等 ”计算 方法 。R 值 采用 周 伏 建 等 ”计算 方法 。 
2.1.2 生态 需求 分 析 生态 重要 性 分 析 不 仅 要 考虑 
该 区 域内 生态 用 地 本 身 的 重要 性 ,还 要 考虑 生态 用 
地 的 被 需求 程度 "9。 夜 间 灯 光 数 据 是 人 类 活动 强 
度 和 范围 的 良好 体现 ” ,参考 蒙 吉 军 等 "的 研究 ， 
基于 核 密度 分 析 计 算 不 同 生 态 用 地 的 生态 需求 聚 
集 强 度 。 计 算 公 式 如 下 : 

DY (3) 
式 中 :RR 为 生态 用 地 顶 格 i 对 应 的 生态 需求 值 ;P; 为 
栅 格 i 对 应 的 需求 半径 的 生态 需求 核 密度 函数 值 ;D， 
为 生态 用 地 栅 格 ;与 其 邻近 的 有 效 需 求 点 的 最 短 
距离 。 

结合 相关 人 研究 "与 研究 区 实际 情况 ,将 上 述 4 
个 方面 的 权重 分 别 赋予 0.3 .0.3 .0.2 .0.2, 各 评价 结 
果 都 采用 自然 断 点 法 重新 分 为 不 重要 — 
次 重要 、 重 要 和 最 重要 5 个 等 级 ,最 后 通过 加 权 闭 加 


上 述 4 个 因子 再 分 级 得 到 综合 评价 结果 。 
2.2 生态 阻力 面 构建 

生态 阻力 面 的 建立 是 生态 安全 格局 构建 的 核 
心 , 也 是 廊 道 准确 识别 的 关键 。 基 于 土地 利用 现状 
类 型 ,采用 专家 经 验 及 相关 研究 "”” ,结合 研究 区 实 
际 情况 ,将 各 土地 利用 类 型 对 物种 和 生态 系统 的 阻 
力 系数 拟定 在 1~500 之 间 ,并 将 坡度 和 海拔 进行 相 
关 赋 值 ( 表 3)。 


表 3 生态 阻力 值 


Tab.3 Ecological resistance value 


阻力 因子 分 级 指标 阻力 系数 权重 
土地 利用 类 型 林地 1 0.65 
草地 10 
湿地 30 
水 域 50 
耕地 100 
建筑 用 地 500 
居民 用 地 500 
坡度 /(9) <5 1 0.29 
5~10 100 
10~15 200 
15~20 300 
>20 500 
海拔 /m <200 10 0.06 
200~400 20 
400~600 40 
>600 80 


2.3 生态 廊 道 构建 

生态 亡 道 是 相 邻 2 个 生态 源 地 间 生 态 流 的 低 阻 
力 生态 通道 ,分 为 关键 生态 廊 道 和 潜在 生态 廊 道 ”。 
利用 电路 理论 中 和 常用 的 连接 模型 与 随机 游 走 相 结 
合 的 方式 来 识别 中 。 通 过 Linkage Mapper 工具 来 模 
拟 最 小 成 本 路 径 和 提取 生态 廊 道 。 

夹 点 是 生态 廊 道 中 电流 密度 较 高 的 区 域 ,是 物 
迁徙 通过 该 区 域 的 可 能 性 比较 高 或 者 没有 其 他 
可 以 选择 的 替代 路 径 , 如 果 移 除 或 者 改变 将 会 对 连 
接 度 产 生 较 大 影响 ,是 生态 格局 的 关键 节点 ”。 通 
过 Pinchpoint Mapper 工具 和 Circuitscape 软件 识别 
AE AS JRE PIES 

利用 Barrier Mapper 工 具 对 廊 道 的 障 但 性 进行 
分 析 , 来 判别 阻碍 动物 在 迁徙 过 程 时 区 域 间 的 连通 
性 及 能 够 改善 可 能 性 。 参 考 倪 庆 琳 等 ”人 研究 ,利用 
自然 断 点 法 将 所 得 结果 分 为 2 个 等 级 ,分 别 为 一 级 、 
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二 级 万 道 改善 区 。 
3 结果 与 分 析 


3.1 生态 安全 格局 构建 
3.1.1 生态 源 地 提取 生物 多 样 性 评价 中 ,最 重要 、 
重要 的 区 域 广泛 分 布 在 自然 保护 区 周围 及 东部 和 
西部 的 林地 附近 ,这 些 地 方 大 部 分 是 物种 栖息 地 ， 
具有 重要 的 生物 多 样 性 保护 价值 ;水 资源 安全 方 
面 ,最 重要 重要 的 区 域 分 布 在 查 干 湖 月亮 泡 ` 莫 
莫 格 湿地 ,向 海 湿地 、 东 北部 的 松花 江 支 流 等 ,主要 
以 湖泊 湿地 、 林 地 构成 ,地 方 地 势 低 平 ,是 水 资源 保 
护 重点 区 域 ,对 人 类 生活 和 居住 安全 有 着 重要 意 
义 ;土壤 保持 方面 ,最 重要 区 域 主要 分 布 西 部 坡度 
较 大 的 低 山 丘陵 处 及 零星 分 布 林 地 附近 ,这 些 地 
方 地 势 高 地 形 起 伏 大 , 极 易 发 生 强 降水 等 带 来 一 系 
列 土壤 侵蚀 问题 ,而 且 林 地 对 土壤 保持 具有 重要 意 
义 ;居民 生态 需求 中 ,最 重要 区 域 分 布 在 宁 江 区 .前 
E VEAL .扶余 市 等 城区 中 心 ,该 区 域 人 口 分 布 
密集 ,居民 生态 需求 较 高 (图 2)。 

根据 现 有 人 研究 "2 并 结合 该 域 区 的 实际 情况 , 提 


土壤 保持 
mi 3 m5 
m2 m4 


图 2 生态 


取 面 积 大 于 20 km: 的 最 重要 .重要 生态 用 地 作为 生 
态 源 地 , 共 18 块 生态 源 地 ,面积 4008.88 km , 占 研究 
区 总 面积 8.57%( 图 3)。 其 中 有 41.30% 源 地 分 布 在 
国家 (省 ) 级 自然 保护 区 内 。 在 生态 源 地 中 ,以 水 域 
为 主 , 占 源 地 斑 块 面积 的 36.32% ;其 次 是 湿地 、 耕 
地 、 林 地 .草地 ,分别 占 32.02% 、18.70% 、6.70% 、 
4.86%。 主 要 分 布 在 查 干 湖 .向 海 SLIT 
月 亮 泡 以 及 其 周边 的 湿地 .西部 松花 江 、 嫩 江 流域 
附近 西南 西北 部 的 林地 。 
3.1.2 生态 廊 道 分 布 将 生态 源 地 相连 , 共 得 到 45 
条 生态 亡 道 ,其 中 关键 廊 道 38 条 ,潜在 万 道 7 条 (图 
3)。 中 部 生态 廊 道 呈现 网 状 聚集 分 布 ,东南 部 呈现 
散射 状 分 布 特点 。 总 长 2430.03 km, 关键 廊 道 总 长 
1540.68 km; 潜 在 廊 道 总 长 889.36 km。 中 南部 是 源 
地 集中 分 布 区 ,以 10~50 km 的 廊 道 连接 ,是 源 地 间 
连接 的 主要 廊 道 。 西 部 廊 道 分 布 较 少 ,以 短 廊 道 连 
接 ;大 于 80 km 廊 道 主要 分 布 在 西南 部 和 东部 ,北部 
和 东部 源 地 相距 较 远 , 以 100~300 km 洪 在 廊 道 相连 。 
根据 现 有 人 研究 "并 结合 实际 情况 ,将 生态 廊 道 
宽度 设置 为 1 km, 其 总 面积 为 2496.11 km , 占 研究 
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居民 生态 需求 
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Fig.2 Results of the ecological land evaluation 
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图 3 生态 源 地 与 生态 廊 道 分 布 


Fig. 3 Distribution of ecological sources and 


ecological corridors 


区 面积 的 5.33%。 在 构成 生态 廊 道 的 景观 中 ,耕地 
景观 占 比 最 大 , 占 比 45$.97%; 其 次 占 比 较 高 的 景观 
构成 是 草地 、 林 地 湿地 , 占 比 分 别 为 29.03% 、 
10.82% .4.90%。 耕 地 是 研究 区 的 基底 景观 ,在 廊 道 
景观 构成 中 的 占 比较 高 ;草地 是 研究 区 的 面积 较 大 
的 景观 ,集中 分 布 在 中 部 地 区 ,并 且 中 部 地 区 也 是 
源 地 分 布 密集 地 区 ,所 以 在 生态 廊 道 景观 的 构成 
中 ,草地 占 比 仅 次 于 耕地 。 研 究 区 分 布 着 众多 林带 
和 大 小 不 一 的 湿地 斑 块 ,它们 是 动物 的 主要 栖息 场 
所 ,对 动物 迁徙 的 阻碍 作用 较 小 。 其 中 关键 廊 道 与 
潜在 廊 道 存在 着 某 些 部 分 的 重合 ,可 能 是 重合 区 域 
对 动物 迁徙 的 阻碍 作用 较 低 。 
3.1.3 类 点 区 识别 ”利用 电流 路 径 来 模拟 空间 尺度 
上 生态 流 的 走向 ,构建 生态 网 络 电流 图 。 并 利用 自 
然 断 点 法 对 累计 电流 分 级 ,电流 值 较 大 的 区 域 为 夹 
点 区 。 夹 点 区 主要 分 布 在 西南 部 和 东部 ,连通 性 较 
好 ;中 部 地 区 夹 点 分 布 较 少 ,景观 连通 性 相对 较 差 
(图 4)。 

根据 夹 点 区 分 布 情况 ,提取 49 个 夹 点 ,由 图 6 
可 以 看 出 ,东南 部 地 区 夹 点 有 24 个 夹 点 ,分 布 数量 
较 多 ,该 区 连接 中 部 主要 源 地 , 廊 道 呈 散 射 状 分 布 
且 数 量 较 多 , 夹 点 相对 其 他 区 域 较 多 ;西南 部 有 10 
个 夹 点 ,分 布 较为 集中 ,向 海 国家 自然 保护 区 和 包 
拉 温 都 省 级 自然 保护 区 相 邻 位 置 较 近 ,保护 区 及 其 
周边 区 域 生态 保护 体系 较为 完善 ,生态 质量 较 好 ， 
连接 度 较 高 ;中 部 和 东北 部 分 别 有 9 个 和 6 个 ,主要 
是 因为 中 部 盐碱地 居多 ,阻碍 连通 性 ;东北 部 为 松 
原 人 口 和 产业 的 集聚 区 ,在 一 定 程 度 上 破坏 了 景观 


图 例 
累积 电流 
E 0.039~0.180 
HS 0.180~0.690 
m= 0.690~0.980 
m 生态 源 地 

图 4 来 点 区 空间 分 布 

Fig.4 Distribution ofpinchpoint region 


连通 性 。 

3.1.4 改善 区 划分 ”改善 区 是 影响 动物 迁徙 和 生态 
恢复 的 重要 地 区 ,通过 对 改善 区 的 修复 和 改善 ,可 
以 提高 生态 源 地 之 间 的 景观 连通 性 减轻 动物 在 迁 
徙 过 程 中 的 生态 阻力 。 通 过 障碍 分 析 ,改善 区 面积 
为 10649.28 km’, 占 研 究 区 总 面积 的 22.75% 。 改 善 
值 较 高 的 区 域 分 布 在 西南 部 和 东部 地 区 ,改善 值 较 
低 区 域 分 布 在 中 部 地 区 (图 5)。 


Fig. 3 Extent of the ecological improvement region 


根据 自然 断 点 法 将 改善 区 的 改善 系数 进行 分 
级 ,主要 分 为 一 级 廊 道 改善 区 和 二 级 廊 道 改善 区 
(图 6)。 一 级 廊 道 改善 区 面积 2803.06 km2 , 占 改 善 
区 的 面积 26.32%。 该 区 域 是 研究 区 内 重点 的 修复 
地 区 ,主要 分 布 在 源 地 之 间或 周边 地 区 ,在 查 干 湖 、 
回 海 湿地 和 自然 保护 区 均 有 分 布 。 道 路 .建设 用 地 
和 居民 点 的 相互 交错 ,对 生态 源 地 间 的 连接 干扰 影 
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响 较 大 ;盐碱地 分 布 较 广 ,对 动物 迁徙 障碍 的 影响 
较 大 。 二 级 廊 道 改善 区 面积 为 7846.22 km’, r EE 
73.68% ,可 看 成 是 生态 源 地 外 围 不 规则 的 缓冲 区 。 
3.2 生态 安全 格局 保护 策略 

识别 生态 源 地 、 生 态 序 道 . 夹 点 ,改善 区 后 , 根 
据 源 地 在 现 有 保护 区 内 外 部 的 位 置 关系 ,进一步 划 
分 保护 区 内 生态 源 地 和 保护 区 外 生态 源 地 (图 6)， 
前 者 在 现 有 保护 区 内 ,保护 相对 较 好 ,应 在 现 有 保 
护 区 政策 的 基础 上 进行 完善 ;后 者 在 现 有 保护 区 
外 ,应 该 重点 加 强生 态 保 护 ,可 对 现 有 保护 区 进行 
扩张 或 建立 相应 保护 公园 。 生 态 源 地 区 KAK, 
廊 道 改善 区 共同 构成 了 吉林 省 生态 安全 格局 。 

为 了 确保 生态 安全 工作 进行 和 区 域 可 持续 发 
展 ,参考 4 吉林 省 土地 利用 总 体 规划 (2006 一 2020 
年 ) 兴 白城 市 土地 利用 总 体 规 划 (2006 一 2020 年 )》 


通 榆 ” 长 岭 _ 扶 余生 态 廊 道 轴 


6 生态 安全 格局 构建 


《松原 市 土地 利用 总 体 规划 (2006 一 2020 年 )) 中 相 
KHR ,进一步 提出 "一 带 两 轴 五 区 .五 组 团 ” 的 
总 体 生态 安全 格局 保护 策略 (图 6)。 

(1) “一 带 ” 是 指 白 沙滩 一 洋 沙 泡 一 党 儿 河 引水 
工程 带 ,在 此 引水 带 分 布 着 白沙 滩 、 五 家 子 . 涨 儿 河 
等 主要 灌区 ,并 且 * 引 嫩 入 自 ”“ 引 涨 和 向 ?等 大 型 
水 利 工程 线 途经 此 处 。 同 时 多 数 西 部 源 地 分 布 在 
一 带 两 侧 ,保护 一 带 两 侧 生态 环境 对 生态 安全 格局 
的 构建 尤为 重要 。 该 区 属于 和 干旱 缺 水 ,水 资源 严重 
荐 乏 的 地 区 ,对 嫩江 、 涨 儿 河 的 水 资源 开发 ,有 利于 
解决 该 区 供水 安全 问题 和 加 快 经 济 发 展 。 并 且 开 
辟 新 水 源 ,能 够 改善 莫 葛 格 自然 保护 区 泡 沼 干 酒 
问题 。 

(2) “两 轴 ? 是 指 涨 儿 河 一 大 步 苏 生态 廊 道 轴 和 
通 榆 一 长 岭 一 扶余 生态 廊 道 轴 。 前 者 是 西北 一 东 
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CO 吉林 省 西部 边界 
CI 国家 (省 ) 级 保护 区 
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Fig. 6 Construction of ecological security pattern 


202112.00068v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


FHEWY 


南 向 的 重要 生态 廊 道 轴线 ,后 者 是 西南 一 东北 向 的 
重要 生态 廊 道 轴线 。 这 两 条 轴线 分 布 着 该 研究 区 
主要 的 生态 亡 道 ,保护 轴线 地 区 两 侧 生 态 稳定 ,对 
动物 迁徙 和 生物 多 样 性 的 保护 具有 重要 意义 。 

(3) “五 区 "是 指 西北 生态 保护 区 西南 生态 敏 
感 区 .中 部 潜力 开发 区 .东南 生态 恢复 区 .东北 生态 
农业 区 。 西 北 生 态 保 护 区 位 于 镇 责 有 具 和 涨 北 区 ,该 
区 域 水 系 发 达 ,灌区 密布 ,嫩江 、 涨 儿 河 是 主要 的 供 
水 区 ,应 重点 保护 水 资源 安全 ;西南 生态 敏感 区 位 
于 涨 南 市 ` 通 榆 县 ,该 区 域 是 沙 地 草地 的 过 渡 地 区 ， 
属于 半 干 旱地 区 ,生态 环境 较为 敏感 ;中 部 潜力 开 
发 区 位 于 大 安 市 和 乾 安 县 , 它 是 生态 源 地 密集 分 布 
地 区 ,但 也 是 吉林 省 西部 盐 碱 最 严重 地 区 ,盐碱地 
连 片 分 布 , 严 重 影响 了 生态 廊 道 的 连通 性 ,应 适度 
开发 盐碱地 ,进行 “ 改 碱 种 稻 " 工 程 ; 东 南 生 态 恢复 
区 位 于 长 岭 县 ,该 区 域 水 土 流失 严重 ;东北 生态 农 
业 区 位 于 扶余 市 .前 郭 县 ,该 区 域 是 基本 农田 的 重 
点 建设 地 区 ,应 大 力 发 展 生 态 农 业 ,为 区 域 粮食 产 
量 提 供 保障 。 

(4)“ 五 组 团 " 是 在 五 区 的 基础 上 划分 的 改善 区 
组 团 。 西 北部 主要 以 二 级 廊 道 改善 区 为 主 ,生态 环 
境 较 稳定 应 加 强 新 廊 道 的 建设 ,中 部 、 东 北部 、 西 南 
部 、 东 南部 的 组 团 一 级 万 道 改 善 区 数量 较 多 ,其 中 
分 布 着 建筑 用 地 和 居住 地 等 ,对 生态 亡 道 的 建设 有 
着 阻碍 作用 ,是 生态 保护 的 矛盾 区 ,应 在 不 破坏 现 
有 基础 设施 的 基础 上 进行 小 范围 的 生态 工程 ,如 建 
立 道路 绿化 带 来 改善 周边 环境 。 而 在 改善 区 组 团 
中 耕地 是 主要 的 景观 类 型 。 不 同 空间 位 置 上 的 耕 
地 具有 的 经 济 功能 不 同 ,在 实施 生态 保护 工程 的 同 
时 ,要 兼顾 对 耕地 的 保护 ,不 破坏 现 有 的 基本 农 
田 。 可 在 基本 农田 类 的 耕地 加 强 农田 整治 并 在 周 
边 建立 防护 林带 , 既 保 护 基本 农田 又 改善 周边 生态 
环境 。 


4 讨论 


本 文 基于 电路 理论 构建 生态 源 地 间 的 生态 万 
道 ,并 在 廊 道 的 基础 上 进行 对 夹 点 和 改善 区 的 建 
设 ,改变 了 以 往 研 究 中 只 考虑 源 地 的 建设 而 忽略 对 
生态 廊 道 进一步 构建 ,为 生态 安全 格局 的 构建 提供 
新 的 参考 。 并 且 电 路 理论 把 动物 迁徙 看 成 是 随机 
游 走 的 电 蓓 ,动物 对 周围 景观 没有 先知 性 ,符合 本 
身 特性 ,识别 出 生态 廊 道 的 结构 相对 符合 实际 ”|。 


需要 说 明 的 是 ,在 生态 源 地 识别 中 ,生态 系统 重要 
性 评价 的 3 个 指标 主要 基于 土地 利用 类 型 判别 , 故 

间 标 间 存 在 一 定 重 复 性 ;并 且 没 有 考虑 社会 经 济 因 
素 对 阻力 面 建立 的 影响 。 因 此 ,在 今后 构建 生态 安 
全 格局 时 ,如 何 降低 生态 源 地 识别 中 指标 间 的 重复 
性 和 构建 更 为 完善 的 阻力 面 ,有 待 进一步 研究 。 


5 结论 
基于 生态 系统 重要 性 评价 和 居民 生态 需求 分 


析 , 并 结合 电路 理论 ,对 生态 源 地 、 生 态 序 道 夹 点 、 
改善 区 以 及 整体 的 生态 安全 格局 进行 识别 和 构建 ， 
并 提出 “一 带 两 轴 五 区 .五 组 团 " 保 护 策略 。 研 究 
结果 表明 : 

(1) 吉林 省 西部 共 18 块 生态 源 地 ,以 湿地 和 水 
域 为 主 ,面积 4008.88 km ,41.3% 的 源 地 分 布 在 国家 
(省 ) 级 自然 保护 区 内 ,保护 区 内 源 地 进一步 完善 现 
有 保护 政策 ,保护 区 外 源 地 应 重点 加 强 保 护 ;生态 
廊 道 包含 38 条 关键 廊 道 和 7 条 潜在 廊 道 ,主要 分 布 
在 中 部 和 东部 ,中 部 呈 网 状 分 布 ,东部 呈 散 射 状 分 
布 ,为 动物 迁徙 提供 保障 ; 夹 点 区 主要 景观 构成 为 
耕地 、 林 地 .草地 ,相对 集中 于 西南 部 和 东部 ,可 维 
持 景 观 连通 性 ;改善 值 较 高 的 区 域 分 布 在 西南 部 和 
东部 地 区 ,并 对 改善 区 进行 分 级 保护 。 

(2) 对 生态 安全 格局 的 构建 ,要 根据 所 在 地 区 
的 实际 情况 和 相关 政策 文件 开展 因地制宜 的 保护 
措施 。 生 态 源 地 .生态 廊 道 SE Ce A 
两 轴 .五 区 .五 组 团 ” 的 空间 格局 ,共同 构建 该 研究 
区 总 体 生 态 安全 格局 ,并 为 今后 的 生态 建设 提供 理 
论 依据 。 
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Construction of ecological security pattern in western Jilin Province 


ZHANG Meng’, LIU Jiping”, ZHAO Dandan™ 


(1. College of Tourism and Geoscience, Jilin Normal University, Siping 136000, Jilin, China; 


2. Institute of Resource Conservation and Utilization, Jilin Normal University, Siping 136000, Jilin, China) 


Abstract: The frequency of various ecological problems and the disturbances caused by human activities have 
brought about significant changes in the structure and function of the ecosystems and affected the ecological 
security in western Jilin Province. The construction of ecological security patterns can effectively guarantee 
regional ecological security, which is especially important for the environmental improvement of ecologically 
fragile areas. Western Jilin Province is a typical ecologically fragile area in China and an important ecological 
barrier within Jilin Province. Taking western Jilin Province as the study area, four indicators (biodiversity service 
value, water security, soil conservation, and ecological demands) were selected to identify ecological sources 
through ecosystem importance evaluation and ecological demand analysis. We used circuit theory combined with 
the Linkage Mapper tool and Circuitscape software to identify ecological corridors, pinch point regions, and 
ecological improvement regions and to construct an ecological security pattern for western Jilin Province. On this 
basis, we then put forward a reasonable ecological security pattern protection strategy. The research results 
demonstrated the following: (1) There are 18 ecological source areas in the study area. These account for 8.57% 
of the study area, mainly in the wetlands around the existing protected areas. Ecological source areas within 
nature reserves should focus on further improving existing protection policies, and ecological source areas 
outside nature reserves should focus on strengthening protection. (2) There are 38 key corridors and seven 
potential corridors, mainly in the central and eastern regions. The corridors in the middle are distributed in a net- 
like pattern, and those in the east are scattered to provide room for animal migration. The pinch point region is 
relatively concentrated in the southwest and east to maintain landscape connectivity. The ecological improvement 
region has relatively high amounts of building land and saline land, and the southwestern and eastern areas have 
high improvement coefficients. The improvement areas can be divided into primary corridor ecological 
improvement regions and secondary corridor ecological improvement regions, with graded protection. (3) On the 
basis of constructing comprehensive ecological security patterns, such as ecological sources, corridors, pinch 
point regions, and ecological improvement regions, we put forward a targeted strategy regarding ecological 
security pattern called “one belt, two axis, five regions, and five groups”. In previous studies, only the 
construction of ecological sources has been considered, whereas the further construction of ecological corridors 
has been neglected. Still, the construction of ecological corridors based on circuit theory and the identification of 
pinch points and ecological improvement regions can improve the construction of ecological corridor systems. 
Circuit theory treats animal migration as a random change that is not predictive to the surrounding environment 
and is in line with the characteristics of animals themselves, and it identifies the structure of ecological corridors 
relative to reality. It can thus provide a new reference for the construction of ecological security patterns. 
Constructing a comprehensive ecological security pattern and proposing a reasonable conservation strategy will 
provide a reference for decision-making to ensure regional security and coordinated economic and ecological 
development in western Jilin Province. 


Key words: ecological security pattern; circuit theory; ecological service functions; western Jilin Province 


